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RESUMEN 
El ácido rosmarínico (AR) es un compuesto presente en la familia Lamiaceae que presenta 
diversas actividades biológicas, destacando su actividad antioxidante, antiinflamatoria, 
antimutagénica, antibacteriana, antiviral…. La extracción con líquidos presurizados (PLE) es un 
proceso de extracción sólido-líquido que tiene lugar a elevadas temperaturas y presiones, donde los 
disolventes permanecen en estado líquido durante toda la extracción. Esta técnica presenta algunas 
ventajas frente a otras tradicionales como un menor tiempo de extracción, menor volumen de 
disolvente, posibilidad de automatización, mayor rendimiento y una protección de la muestra de la 
luz y del oxígeno. En general, tras el proceso de extracción, la concentración del compuesto de 
interés en el extracto suele ser reducida, por lo que se puede requerir una etapa de enriquecimiento 
posterior. Este enriquecimiento puede llevarse a cabo con diversas técnicas, siendo las resinas 
macroscópicas de adsorción en columna frecuentemente elegidas como consecuencia de su fácil 
uso, su bajo coste o la facilidad de su regeneración.  
Así, el objetivo de este trabajo es “el estudio de la biodisponibilidad in vitro del AR 
presente en un extracto enriquecido en dicho ácido y obtenido a partir de mejorana. Determinación 
de la actividad antioxidante y antiinflamatoria de la fracción biodisponible de dicho extracto”. 
En primer lugar, se llevó a cabo la obtención del AR mediante la técnica de PLE a 100 °C 
con una mezcla de etanol:agua al 70%. A partir de este extracto se utilizó una columna de amberlita 
XAD-7HP con el fin de enriquecer el extracto en AR. Así, también se determinó la concentración 
de compuestos fenólicos totales mediante el método de Folin-Ciocalteau y la actividad antioxidante 
de dichos extractos mediante el método del radical DPPH. El estudio de la biodisponibilidad constó 
de dos partes: en primer lugar una digestión in vitro, seguida de los ensayos de absorción intestinal 
mediante la  línea celular Caco-2. Finalmente, se evaluó la actividad antiinflamatoria de las 
fracciones biodisponibles del extracto original y enriquecido, utilizándose una línea celular de 
monocitos humanos THP-1 diferenciados a macrófagos con PMA y estimulados con LPS para 
inducir el proceso de inflamación. Tras 24 horas de contacto con los extractos se midió la liberación 
de las citoquinas pro-inflamatorias TNF-α, IL-1β e IL-6. 
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El extracto original fue enriquecido 1,5 veces en AR tras su paso por la columna de 
amberlita. Tanto al original como al enriquecido se les realizó una digestión in vitro previamente al 
estudio de la absorción intestinal y se determinó la concentración de AR, el TPC y la actividad 
antioxidante de los digeridos. En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos, en los cuales se 
observa una disminución de la concentración de AR tras la digestión tanto en el extracto original 
como en el enriquecido, siendo esta pérdida mayor en el caso del extracto original. Del mismo 
modo, también los compuestos fenólicos y la actividad antioxidante disminuyen aunque en menor 
proporción que el AR.  
Tabla 1. Concentración de AR, compuestos fenólicos totales y actividad antioxidante del extracto original y del 
extracto enriquecido antes y después de la digestión in vitro 
  Ácido rosmarínico 
(mg/g) 
TPC (mg GAE/g) Valor TEAC (mmol                
Trolox/g) 
Extracto 
original 
Inicial 44,69±0,57 225,73±1,28 1,81±0,01 
Digerido 30,37±3,29 219,84±12,66 1,71±0,05 
Extracto  
enriquecido 
Inicial 66,72±0,39 383,14±42,98 2,81±0,01 
Digerido 49,25±4,80 311,82±4,86 2,67±0,01 
 
En la Figura 1 se muestra la cantidad de AR presente en la fracción no absorbida y fracción 
biodisponible tras los ensayos de absorción intestinal del digerido. Así, el porcentaje de AR 
biodisponible oscila en torno a un 20% tanto para el extracto original como para el enriquecido, 
aunque es ligeramente superior en el caso del extracto enriquecido.  
 
Figura 1.  AR presente en la fracción biodisponible (basolateral), no absorbida (apical) y digerido 
Finalmente, las fracciones biodisponibles del extracto original y enriquecido disminuyeron 
la liberación de las citoquinas pro-inflamatorias TNF-α, IL-1β e IL-6, observándose una 
disminución más acusada con la fracción biodisponible del extracto enriquecido. El AR de los 
extractos estudiados presenta una elevada biodisponibilidad, presentando la fracción biodisponible 
una importante cantidad de compuestos fenólicos y actividad antiinflamatoria. 
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